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This dissertation focuses on the chimpanzee towers introduced in the Sapporo City 
Maruyama and Nagoya City Higashiyama Zoos as part of an animal welfare-based 
environmental enrichment initiative; elucidates spatial utilization characteristics of the 
chimpanzee tower using novel behavioral observation-based analyses; that focus on 
relationships between tower component size, shape, and placement; we obtained 
knowledge regarding the structure of the tower that stimulates animal-intrinsic arboreal 
behavior. 
This dissertation is organized as follows: 
In Chapter 1 – Introduction, the background, previous research, objectives and 
significance, methods, and dissertation structure are outlined. 
In Chapter 2 – Analysis Methods of the Relationship between Animal Behavior and 
Spatial Structure, a novel inspection/analysis method using preliminary observations is 
proposed and developed. 
In Chapter 3 – Basic Characteristics of the Spatial Utilization in the Chimpanzee 
Tower in the Sapporo City Maruyama Zoo, measurements of chimpanzee arboreal 
behavior as separated by their resting locations and exercise patterns are shown, and their 
basic spatial utilization is outlined. 
In Chapter 4 – Traffic Lines at the Chimpanzee Tower in the Sapporo City Maruyama 
Zoo, the arboreal movement/exercise traffic line, which is significant in arboreal behavior, 
is elucidated. 
In Chapter 5 – Spatial Utilization at the Chimpanzee Tower in the Nagoya City 
Higashiyama Zoo, different characteristics of the Higashiyama Tower compared to those 
of the Maruyama Tower are clarified, and male-female differences are examined. 
In Chapter 6 – Comparison between Spatial Utilization at the Sapporo City 
Maruyama and Nagoya City Higashiyama Zoos, similarities between the two zoos 
despite differences in tower structure are elucidated using results from Chapters 3-5, as 
 
well as behavioral differences due to tower structure.  
In Chapter 7 – Changes in Ascension/Descension Patterns at the Chimpanzee Tower 
in the Sapporo City Maruyama Zoo, changes in ascension/descension patterns in the 
tower vicinity and its underlying causes are elucidated, and effective spatial elements to 
lead animals to the tower base are examined. 
In Chapter 8 – Changes in the Spatial Utilization of the Indoor Exhibition Room in 
the Sapporo City Maruyama Zoo, the effects of an indoor bouldering wall are examined, 
and differences in age-based response towards new spatial elements are elucidated. 
In Chapter 9 – Changes in Age-based Spatial Utilization in the Sapporo City 
Maruyama Zoo, lifetime changes in tower utilization by chimpanzees are examined using 
specified formative age categories. 
In Chapter 10 – Conclusions, the dissertation results are specified. 
Chimpanzees prefer elevated positions that cannot be overlooked by anyone beyond their 
own groups, and simultaneously use a combination of a posture that allows them to support 
their torso and slightly elevated materials for grasping. The result is a set of basic 
characteristics of spatial utilization at the chimpanzee tower, wherein a semi-arboreal 
anthropoid ape comes and goes between the 20m-high arboreal and ground, with an 
arboreal lifestyle that prioritizes safety by grasping tree branches to prevent falling and 
which matches behavioral characteristics of chimpanzees in the wild. The most commonly 
utilized structure in terms of shelter and arboreal exercise was the deck., and of these, those 
with options for multi-directional movement were preferred. Inclined bridges served as 
important traffic lines because they enable labor-reducing vertical movements. 
The three important aspects of the towers designed to stimulate animal-intrinsic arboreal 
behavior for chimpanzees are elevated places that cannot be overlooked by spectators, the 
ability to grasp, and the ability to migrate. Based on the characteristics of spatial utilization 
that became evident, the following findings concerning tower configuration were obtained. 
1. Basic Structure: Truss Structure (continuous materials of graspable size/shape) 
- Allows an adult chimpanzee to safely support their own weight and elicit dynamic 
arboreal behavior. 
- Can be used by babies and children who have lower weight and mobility. 
 
2. Shelter: Deck 
- To be made of a size that sufficiently allows for multiple individuals to congregate and 
interact. 
- To be placed at a higher vantage point than visitors. 
- Shade and safety are provided and will serve as a basis for movement if set up with 
graspable materials like handrails between the two stages (spacing less than chimpanzee 
height). 
- Attach multiple materials that can be used as traffic lines. 
- Create spaces that allow for individual chimpanzees to be separate. 
3. Essential Traffic Lines: Truss Beam/Inclined Bridge 
- Connect the deck in a polygonal fashion using essential traffic lines ensuring navigability. 
- Set spacing less than chimpanzee height. 
- Can be used according to weight if set up in tandem. 
- Will be used in the dangerous downward direction if set up inclined to the deck. 
4. Other Materials: Rope, Nets, etc. 
- Set up rope facing slightly upward in a crisscross manner from the destination (i.e., stable 
shelter location). 
- Set up nets for babies that lack mobility skills. 
- Use wood with minimal slip for thick and difficult-to-grasp materials, or use materials 
that are of graspable size. 
5. Tower Base: Addition of Nearby Materials 
- Solid materials to be used as a foothold. 
- Easily graspable and difficult-to-slip slanting materials like unstripped wooden logs. 
- Crisscrossing ropes. 
- Set up Aerial passages that do not require descending to the ground. 
6. Age-/Sex-Related Elements 
- Babies: continuous materials, infants: hangable materials, male adults: display behavior 
materials, etc. 
Finally, we propose a tower configuration required to set the goal for a next-generation 
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えた。写真 1-2 に旭山動物園の展示の一部を紹介する。 
 
 















































































































































地や季節にもよるが概ね朝 7 時頃 21））起きて活動し、夕暮れ時には毎日枝等を織り込んだ
ベッドを樹上に作り眠りにつく 22）。『起きている時間の半分弱（47％）を採食に費やし、
残りの時間の多く（13％）をある植物源から次の植物源への移動に費やす。主要な採食活
動のピークは 2 つあり、一つは午前 7 時と 9 時のあいだで、もう一つは午後 3 時 30 分と
































































東山が 7 個体と十分な個体数が揃った飼育群であることを確認した。 
 
1-4-3 論文の構成 
 論文の構成を図 1-1 に現す。研究は 3 段階からなる。まず予備観察を通して、調査・分
析手法を考案・構築する（第 2 章）。次に、2 施設を対象に事例研究（第 3・4 章：札幌市





図 1-1 論文構成 
 
利用の特性を明らかにするとともに、構築した手法が施設を問わず機能することを確認す
る。さらに、空間要素の変化（第 7 章：タワー周辺、第 8 章：屋内空間）、個体年齢の変
化（第 9 章）に伴う行動の変化について時系列分析を行い、考察をより深めて結論（第 10
章）へと至る。 
論文の章題は以下となる。 
第 1 章 序論 
第 2 章 動物行動と空間構成の関係の分析手法 
第 3 章 札幌市円山動物園のタワーでの空間利用の基本特性 
第 4 章 札幌市円山動物園のタワーでの動線 
第 5 章 名古屋市東山動物園のタワーでの空間利用 
第 6 章 札幌市円山動物園と名古屋市東山動物園のタワーでの空間利用の比較 
第 7 章 札幌市円山動物園のタワーへの昇降行動の変化 
第 8 章 札幌市円山動物園の屋内展示室での空間利用の変化 
第 9 章 札幌市円山動物園での年齢による空間利用の変化 



















期（5－8 歳）、性的に成熟するワカモノ期（メス 9－12 歳、オス 9－15 歳）、オトナ期（メ
ス 13 歳以上、オス 16 歳以上）に分けられる 37）。本稿では上記 4 分類の内アカンボウ期
について、行動量の違いからアカンボウ前期：ニュウジ＝B とアカンボウ後期：ヨウジ＝
C に分け、コドモ＝Y、ワカモノ＝W、オトナ＝A と合わせて 5 分類とする。アカンボウ
の前後期分けの時期については、当初は霊長類研究者の著述 38）を参考に、母親よりコド





































2-2 研究方法  
2-2-1 研究方法の概要 
 先に述べた通り、高さ・ボリュームとも国内 大級の施設であり、飼育個体数も多い札










面を図 2-2 に示す。屋外放飼場は面積が約 386 ㎡のやや角の取れた台形で、コンクリート
製のモートを除き草が植えられており、中央に高さ 15ｍの鉄骨タワーが設置されている。 
屋外放飼場全景を写真 2-1、タワー見取り図を図 2-3 に示す。タワーは野生でチンパン
ジーが暮らす森の樹木を模して造られている。樹幹となる 3 本の高さ違いのトラス構造の
柱を１辺 5ｍの正三角形に配置し、柱上部にはチンパンジー達が眠る際に樹冠に作るベッ

































2012 年時点の円山の群構成を表 2-1 注 5）に示す。群唯一の成人オスであり全ての子供の
父親でもあったアルファ♂（順位が 1 位のオス）トニーが 2011 年 9 月に急死した後、大
人子供合わせて 10 頭の群れである。飼育下における栄養状態の違いから野生個体より成
長が速いためか、７歳♀のテスには既に性皮の腫れなど発情の兆候が見られるようになり、
異母兄であるチャーボー（♂11 歳）との近親相姦を避けるために 2012 年 7 月からは A 群
7 頭、B 群 3 頭の 2 郡に分けての管理となっていた。 
 この内、個体数の多い A 群の 7 個体を調査対象とした。A 群のメンバーと血縁構成を図
2-4 に示す。1-5-2 で定義した年齢区分に従えば、オトナ♀3 頭（内 2 頭：ジェーン・スー
ジーは野生由来の個体、1 頭：チャコは円山動物園旧施設生まれ）と 2000 年に新施設が












































































くなる 9 月を観察時期に選定したが、2012 年 9 月は例年にない残暑となり高温下での観
察となった。チンパンジー達は概ね朝 10 時前後に室内から屋外放飼場へ出され、午後 3
時頃に室内へ収容されており、観察可能な時間は毎日約 5 時間程度であった。 
予備観察日時と当日の札幌管区気象台による気象 DATA の抜粋注 7）を表 2-2 に示す。当
初の 2 日間を予備観察の対象とする予定であったが、収録 2 日目の 9 月 8 日は気温・天気
など気象条件が 9 月 7 日に近かったため除外し、9 月 7 日・11 日の 2 日間を対象として
選定した。9 月 7 日は快晴で 高気温が 29.0℃と暑く、9 月 11 日は雨のち曇りで 高気
温が 24.5℃と比較的涼しい日であり、異なる気象条件下での行動観察としたが、それでも






表 2-2 予備観察対象日時 
 
 



















など、同時に 2 つのカテゴリーが観察される形での記録となる。 
2)タワー詳細図の作成と要素分解 

































図 2-5 円山タワー平面詳細図（予備観察時点） 
 
 












































調査で収録した延べ 6 時間余りの画像の内、各画像の冒頭 30 分間延べ 150 分に対して
樹上率を計算したのが表 2-5 である。動画を再生し地面とタワーを行き来する瞬間の時刻
を記録する方法で行った。屋外へ出た直後でフィーダーに食べ物がある 30 分間サンプル
である 9 月 7 日 9：51 から（Code No．120907A1）で 70.76％、その他は 93％から 100％
という極めて高い樹上率となっている。これはフィーダーの切り株に張り付く 2 個体を除
きほぼ全ての個体が樹上で過ごしていることを意味する。全体では 92.7％となるが、この
値は京都大学霊長類研究所における調査 30 ）での 81.1％、日本モンキーセンターにおける




を行き来する場面が良く観察された 30 分間（Code No．120907A1）をサンプルとして選









対して計算する。なおカテゴリーN は 10 秒以上同じ状態（NSD、NDK など）が続いた場
合に記録し、10 秒未満の場合は他の行動間の接点とみなして無視した。 
(4) 行動持続時間 
表 2-6 によれば、行動持続時間の合計は 3630 秒となり、個体数×樹上にいた時間の総
計 8916 秒（表 2-5 参照）に占める割合は 40.71％となる。これには「N：移動しない・動
かない」も含まれているが、1 分以内に再度動き始めた部分での計測なので、概ね 4 割の
時間帯で各個体になんらかの動きが見られたと行って良い。特に子供達（年齢カテゴリー：
Y と C ）は連続 10 分近く動き回っているなど、ほとんどじっとしていることがなかった。




















も長くて 10 秒程度であるため、カテゴリーN の行動を含むことにより長くなっていると
考えられる。 
(5) 行動に使用された高さと要素 
表 2-6 によれば、行動が観測されたタワー上での高さは 0ｍの地面から高さ 13.26ｍの
DK1D に及び、各タームで行動に使用された要素の高低差も 大 13.26ｍ（地面から DK1D
まで一気に移動していることを指す）に及んでいる。行動で使われた要素の数（休憩時の
居場所も含む）は延べ 508 か所、1 タームで使用する要素数は 大で 87 か所にのぼって
いる。 
部分的な観測ではあるが、表 2-6 及び巻末資料 2-1 の連続記録 30 分をサンプルとした
集計結果を表 2-7 に示す。表 2-7-1 によれば休息に使われた場所（カテゴリーN の行動全
71 回）としてはデッキ：DK が 42 回と過半を超える値であった。次に梁：HG 及び桟橋：
ST という巾のある複合材が 20 回であったが、その内 14 回は梁・桟橋に座りパイプやロ 
 







初に（登り）、又は 後に（降り）使った部材を集計したのが表 2-7-2 である。登り（全 16
回）ではロープを 初に使ったのが半数の 8 回であったのに対し、降り（全 9 回）では
様々な種類の要素を使用しており、登りと降りでは要素使用の傾向が違うことが窺われた。
要素の同時使用（巻末資料 2-1 中○○＋○○で表記されている要素）が見られた全 53 回
について、要素のタイプ別に集計したのが表 2-7-3 である。複合材（梁・桟橋・柱）同士
の同時使用（表中ピンク色の欄）が 16 回、複合材と単独部材（パイプ・ロープ）の同時
使用（表中青色）が 17 回、単独部材同士の同時使用（表中黄色）が 14 回と分散していた。
しかし（表 2-7-3 には内訳を記載していないが）、梁と柱の同時使用 12 回の内、同じ要素







① 写真 2-2 デッキから直下のデッキに下りる：MVD   
高低差 1.5ｍのデッキ間（DK3U→DK3D）を下りる動作である。ロープ：LT14 と手摺：
TE3U を使っている。 
② 写真 2-3 場所・高さを変えて上る：MVU  
高低差 1.5ｍのデッキ間（DK3U→DK2D）をオトナが上る動作である。この個体はチャコ
（年齢カテゴリーA）で太っており全体的に動作が「ゆっくり」である。下りる時と同様
にロープ：LT13 と手摺：TE2D を使っている。 
③ 写真 2-4 水平方向へ移動する：MH 
高さ 9ｍ付近でのロープと水平材を使った移動。水平材：HP12U とロープ：LT15 を使用
したブラキエーション（腕渡り）が見られる。このロープ：LT15 は地表面との角度が唯
一 45 度以下で水平に近いロープであるが、非常に利用頻度が高かった。 
































行動種別 6 項目 22 カテゴリーの内、M：移動する、P：遊ぶ、N：移動しない・動かな





















の把握は難しく不適当である。また表 2-6 によれば 30 分間（1800 秒）で観察された行動













































 記録項目を表 2-8 に示す。「樹上での居場所」については、年齢カテゴリー、行動カテゴ
リー、タワー使用要素（複数併記）、高さ（10 分割程度）、測定時刻（1 分単位）の 5 項目、
「樹上運動」については、年齢カテゴリー、行動カテゴリー（M：移動する、A：移動の無
い目立つ動き、の 2 項 7 カテゴリーのみ）、使用要素（複数併記）、発生時刻（秒単位）、
行動の高度差、行動継続時間（秒単位）、個体名の 7 項目とした。この内、行動カテゴリー
とタワー要素については、予備観察での知見から以下の通り修正した。 




飛んで移動する、MAR：色々な要素間を移動してまわる注 8）、の 5 カテゴリー、「A：移動
の無い目立つ動き」については、APL：大きな動き、AHG：ぶら下がって、の 2 カテゴリ
ー、「N：動かない」を NSU：立って、NSD：座って、NL：寝て、NHG：ぶら下がって、





























参考に PC 上で稼働する行動観察入力ツールの作成を依頼した注 10 ）。入力画面イメージを
図 2-7 に示す。画面にタワー写真・図面等の DATA を呼び込み、 大 100 箇所の要素形状
を画面上でドラッグし編集できる。入力する要素上にカーソルを動かすと要素の形状がピ
ンクに浮かび上がり、クリックすると固定される。使用要素（複数選択可）の他に年齢カ




















































































第 1 章で述べた通り、国内タワー群の中で高さ・ボリュームとも 大級の施設であり、
飼育個体数も多い札幌市円山動物園のチンパンジー施設の屋外タワーを調査対象として
選定した。屋外放飼場平面を図 3-1、断面を図 3-2、タワー全景を写真 3-1 に示す。 
調査対象飼育群は、図 2-4（P18）に示す、オトナ♀3 頭、コドモ 2 頭、ヨウジ 1 頭、ニ




札幌市円山動物園チンパンジー館屋外放飼場において、2012 年 9 月 7 日から 20 日にか
けての 2 週間、画像収録を含む現地調査を行った。分析対象画像の収録日時と当日の札幌
管区気象台による気象 DATA の抜粋注 7）を表 3-1 に示す。当初 2 日間は行動の時間的な流
れを把握するため朝から午後の時間帯にかけて、以降は行動量の多い出の直後の時間帯の
















写真 3-1 円山屋外タワー全景（動画撮影方向より） 
 
 










た。図 3-3 にタワー平面詳細図、図 3-4 に全景写真撮影方向から見たタワー見取り図を示





































動カテゴリーを表 3-3 に示す。行動を N：動かない、M：移動、A：（移動の無い）大きな





ー使用要素（複数併記）・高さ（10 分割）・測定時刻（1 分単位）の 5 項目、樹上運動は、












する場合、入力は表 3-4 に倣い図 3-5 右の内容となる。 
 
 



































空間ボリュームの算定は、図 3-7 に示す通り、タワー（１ｍ以上の部分）を高さ 1.5ｍご
とに分割し、それぞれの高さの範囲に存在する部材（ロープを除く）を平面的に包絡した
多角形の面積（凸包）とした。図 3-6 によれば 5.5～10.0ｍ付近で空間ボリュームから算
出した期待値よりも実際の観察数は大きな値を示し、5.5ｍより下の利用は少なかった。行






これらの要素で使用回数 10 位までの全てが占められている。 も使用されたデッキは①
高さ 7ｍの DK3D であり、その他の要素形態では⑥高さ 5.6ｍの水平梁 HG13 が も頻度

































図 3-10 要素比率（円山・居場所） 
 
  


































 また表 3-6（前掲）によれば、居場所での同時使用要素数は平均 1.32 か所であり 3 回に













































がってなどの行動がコドモ及びヨウジは約 1/3、ニュウジは約 1/2 となっているのに対し、
オトナは M：移動の内、登る・下りる・水平の単純移動がほとんどであった。なお一個体
あたりの行動数もコドモはオトナの 4.2 倍、ヨウジはオトナの 5.8 倍という数値であり、
全行動数の約 8 割がコドモ・ヨウジの行動で占められていた。 
次に図 3-15 に各行動内の高度差（行動持続中の 高位置と 低位置との高度差）を示
す。年齢に関わらず 3ｍ以内が約 8 割という結果であった。しかし、オトナがところどこ
ろで 10～20 秒くらい休憩しながら登るという姿も頻繁に観察され、休憩をはさみ別の樹 
 
 













真上に示したのが図 3-16 である。①高さ 2.6ｍの水平パイプ HPD が も頻度が高く、続
いて②高さ 7ｍのデッキ DK3D、③垂直柱下部 VC2D、④高さ 5.6ｍの水平梁 HG13、⑤
同じく HG23、⑥ネット N2 の順であった。ロープでは LT15（図 3-16 矢印で示したもの：
表欄外 32 位 66 回）が も頻度が高かった。また使用回数累計 50％に達するまでの要素
数が、居場所の 9 要素に比べ樹上運動では 18 要素となっており、デッキに利用が集中し
ていた居場所に比べ、樹上運動では様々な形態の要素を巾広く使用していることがわかっ
た。表 3-6（前掲）によれば、樹上運動に使用される要素数は平均 4.36 か所となっており、 
 
 






図 3-17 要素比率（円山・樹上運動） 
 












齢・時間帯別に集計した表 3-7 に基づき対応分析を行った結果が、図 3-18 である。図 3-
19 に示す標準化残差が＋2 を超える要素 46）、47)、注 11）について楕円で囲い、オトナ（A）・
コドモ（Y）・ヨウジ（C）がそれぞれ好む要素を示した。図 3-20 に示す通り、1 軸と 2 軸




















図 3-19  使用要素の傾向（円山）：標準化残差 
 
 








































































短いロープの使用が 69％（全 64 回中 44 回）だったのに対し、コドモ・ヨウジは 22％（全






















































































































 本章では第 3 章に引き続き、札幌市円山動物園の屋外タワー（高さ 15ｍ、鉄骨造）を調
査対象とする。タワー見取り図を図 4-1、タワー全景を写真 4-1、屋外放飼場キープランを
図 4-2 に示す。タワー平面詳細図は図 3-3（P45）を参照。 
 
4-2-2 調査・記録法の概要 
本章では第 3 章で行なった調査結果の数値を利用して分析する。2012 年 9 月 7 日から
20 日の 2 週間、動画撮影を含む現地調査を行い、30 分×12 セッション、延べ 6 時間を分
析対象とした。動物が屋外放飼場へ出た直後の 6 セッション＋その他の時間帯 6 セッショ
ン、天候がばらつくように設定した。タワーを形態や材料から、表 4-1 に示すデッキ・柱・
梁・桟橋・太パイプ・細パイプ・ロープ・ネット・遊具の 9 種類 73 要素に分解した。 
本研究で分析対象とする記録項目を表 4-2 に示す。チンパンジーが樹上運動（瞬発的で
持続時間の短い動的な行動：Arboreal locomotion）で使用する要素（複数併記）と個体の
年齢・行動カテゴリーを記録した。年齢カテゴリーは 1-5-2 に従った 4 分類、行動カテゴ
リーは移動（MVU～MAR の 5 項）と大きな動き（APL・AHG の 2 項）の計 7 分類とし
た。記録法は行動サンプリングによる全生起記録とした。行動の記録内容を図 4-3 に例示
する。図 4-3 左の写真に示す、左下デッキからロープ（図中白破線）・手摺（図中白実線）























表 4-1 円山タワー構成要素一覧 
 
 










する。73 の要素間の組合せは、理論的には延べ 2628 通り（73×72÷2）となる。例えば
先に挙げた図 4-3 の行動の場合、DK3U・LT13・TE2D・DK2D の計 4 ヶ所が使用されて











2628 通りの組合せの内、実際に 1 回以上計測された要素の組合せは約半数強の 1405 組、 
 





延べ回数 9979 回であった。さらに集計表から頻度の高い要素の組合せ（上位 50）を抜き
出し、順に並べたものが表 4-4 である。なお地面～タワー要素の組合せは順位外とし、右
下段に別集計している。 






見やすくした。後掲の図 4-5・4-7～4-11 についても同様である。 
 















延べ 1092 回（使用要素総数 4765 ヶ所）観察された樹上運動を、表 4-2 に示す行動カテ









までの下部、5.5～10ｍの中間部、10ｍより上の上部の 3 つに分けて見ていくこととする。 
まず地面に近いタワー下部は、高さ 2.6ｍの水平パイプ HPD を中心にその周辺要素との
多彩な組合せが多い。高さから言って HPD は地面から直接手が届く位置には無いのであ
るが、地面との組合せが 131 回と地面に接する要素を超えて最多となっており、他の要素
を介して地面と HPD を行き来していることがわかる。 
次に中間部に目を転じると、高さ 7ｍのデッキ DK3D と直上の DK3U 及び両者の手摺
を合わせた 4 要素相互で、回数の多い要素の組合せ群（以下 DK3 群と表記する）が形成











さらにこの DK3 群からつながる要素の組合せを見ていくと、周辺の桟橋 3 ヶ所（ST23・
ST13D・ST13U）を経由して梁・柱へと至る動線が複数伸びている。桟橋とデッキの位置





せの回数も少なくなっているが、高さ 10ｍのデッキ DK2D と手摺 TE2D の組合せが多く
観察され、中間部と同様に上下デッキと手摺からなる DK2 群が形成され同じく Z 字型の
つながりが見られる。 
タワー上下間のつながりを見ていくと、下部の基点要素 HPD から、高さ 5.5ｍの三角
形に組まれた水平梁 HG13－HG23－HG12（以下、三角梁群と表記する）を中継地点とし
て、中間部の基点である DK3群へとつながっている。HPDから三角梁群へと至る経路は、
斜材 XPU や柱 VC2D を経由して至る動線と、N2 及び N1 のネットからつながる 2 つの
動線がある。三角梁群から DK3 群へは桟橋 ST23・ST13D を経路としてつながっている。
タワー中間部から上部へは、DK3 群から桟橋 ST13D・ST13U～柱 VC1U～水平パイプ


















面から高さ 2.6ｍの水平パイプ HPD へ上り、斜材 XPU～柱 VC2D～高さ 5.5ｍの梁 HG23
～桟橋 ST23 と渡って、中間部の基点であるデッキ DK3 群へと到達する。さらに DK3D









図 4-6 は第 3 章でも紹介した、オトナが地面から高さ 7ｍのデッキ DK3D まで一気に上
った事例である。左の連続写真（下から順）での使用要素を右タワー写真上に○で表記し、
使用順に白線で結んでいる。順に地面～XPD～HPD～VC2D～HG23～ST23～TE3D・












全行動 1092 回の中から、各年齢で共通して行動回数の多かった上り（MVU）347 回と
下り（MVD）263 回の行動を抜き出したのが図 4-7・4-8 である。両図とも図 4-4 作成の
手順と同様に要素の組合せ集計表に基づき作成している。要素使用回数を示す円の直径は
上り下りそれぞれの行動内で相対的に示したものであり、同じ直径でも上りと下りで使用
回数は異なっている。なお表 4-5（前掲）に示した通り、上りの行動数は下りの約 1.3 倍
のため、要素の使用総数も上りの方が多い。 












しかし、表 4-5 に示した通り 1 行動当たりの使用要素の数は上り 4.66 ヶ所に対し下り 4.68























平梁 HG13・中間部 DK3 群の 3 ヶ所の基点が見られるのに対し、コドモは下部 HPD、ヨ
ウジは中間部 DK3 群が主な行動基点となっていることがわかる。 
次に動線のつながりと行動基点から各年齢の行動範囲を分析すると以下の通りとなる。 
オトナの行動範囲は地面から最上部デッキ DK1D まで広範囲に渡っているが、GL から






コドモの行動範囲は地面から高さ 5.5ｍの三角梁群までが中心で、行動基点の HPD の
他、ネットやパイプ、柱、ブランコを加えた多様な種類の部材が組合せて使用されている。

























   

















回数は、第 3 章の分析で得られた数値である。接続部材の数え方を例示したのが図 4-12
である。図中四角で囲った記号が対象デッキ、それ以外が接続部材である。DK3D の接続
部材は 5 ヶ所、DK4D は 4 ヶ所となる。 
 



















   図 4-13 樹上運動でのデッキ使用回数（円山） 
 
 






















































































名古屋市東山動物園チンパンジー屋外放飼場において、2013 年 5 月 23 日から 6 月 2 日










 調査を行った 2013 年当時の東山動物園チンパンジー施設（以下文中では東山と表記す
る）は既存施設の屋外放飼場を改修し 2008 年 11 月に竣工した。京都大学霊長類研究所の
設計協力のもと、高さ 11ｍ（公称）のタワーが設置された。 
東山の屋外放飼場平面を図 5-1、タワー見取り図を図 5-2、タワー外観を写真 5-1 に示
す。放飼場内部は高低差約 4ｍの起伏のある地面で構成され、面積はモート部分を含み 207





































徐々に群に復帰する過程に重なり、5 月 26 日までは♀とニュウジの A 群及び♂の B 群に
分けられていた。そのため全群による展示が始まった 5月 28日以降を調査期間に設定し、




分析対象画像の収録日時と当日の名古屋管区気象台による気象 DATA の抜粋注 18）を表
5-2 に示す。5 月 24 から画像収録を開始したが当初 3 日間は雌雄群分けされた展示であっ
たため除外し、5 月 28 日以降の任意の 30 分×7 セッション、延べ 3.5 時間を分析対象と
して選定した。名古屋地方はちょうど梅雨入りを迎え 5月 31日を除いて曇天の日が続き、
対象日の平均最高気温は 25.9℃であった。この気温は 5 月の平年値（1981-2010）24.14℃




タワー平面詳細図を図 5-4、立面詳細図を図 5-5、要素の詳細を表 5-5 に示す。片腕を失っ
たアキコのために従来からあったロープに加えて消防ホースを縦横に追加しており、東山
















表 5-2 東山調査日時 
 
 
表 5-3 東山記録項目 
 
 







図 5-4 東山タワー平面詳細図 
 
 





























表 5-6 にタワー利用の概況を示す。樹上率は 48.6％と、円山の 81.5％及び京都大学霊長
類研究所の 81.1％30）より低い数字であったが、櫻庭・木村らによる同園での調査におけ
る数値（2009 年 5～6 月で約 35％27・28））に比べ利用率が上がっていた。なお樹上率自体 
 














拠となる空間ボリュームの算定は、図 5-7 に示す通り、タワーを高さ 2ｍごとに分割し、
それぞれの高さの範囲に存在する部材（ロープを除く）を平面的に包絡した多角形の面積
（凸包）とした注 19）。 
年齢性別による居場所での高さを表したのが図 5-8 である。4m より上の高さにいる割
合は♀♂とも約 40％で違いは無かった。但し、♀の内 1 頭が上部 DK8 にいるのが好きな
個体であったため、DK8 のある高さ 8m 以上の比率は♀の方が大きかった。 



















図 5-6 タワー上での高さ（東山・居場所） 
 
 
図 5-7 期待値の計算（東山） 
 
 





図 5-9 行動比率（東山・居場所） 
 
 
図 5-10 使用頻度の高い要素（東山・居場所） 
 
 










キ：DK3 の使用回数は 273 回と、表 5-6（前掲）に示す全要素使用回数 999 回の実に 1/4
以上を占め、極端に利用が集中していることが明らかであった。その他は上段デッキ：DK8、
階段、柱・丸太など色々な形態の要素が続いていた。デッキについてその利用内訳の詳細
を現したのが図 5-12 である。デッキを使用した行動の比率は 62.5％と高かったが、その














DK6 に日影が無いという点では説明が難しい。デッキの広さの違い：DK3 は DK6 の倍以
上の面積がある、居心地の違い：DK3 は水平で丸太が隙間無く敷き詰められているのに対















































図 5-14 行動比率（東山・樹上運動） 
 






樹上運動において使用頻度の高い要素に着色した写真を図 5-15 右に示す。①高さ 2ｍ
のデッキ DK3（図中ピンク）が最も頻度が高く、続いて②DK3 から上へ登る階段 ST34
（赤）、③高さ 4ｍのデッキ DK4、⑤DK4 から上へ登る階段 ST45 の順であった。ロープ
では LG6（黄色）が最も頻度が高かった。なお、使用回数 4 位の RG は、複数のリングの
合計値であるため、図には表記していない。 
樹上運動で使用された要素の割合を形態別に示したのが図 5-16 である。外円が使用頻 
 
 
図 5-15 使用頻度の高い要素（東山・樹上運動） 
 
 



















































図 5-17 に東山の群れ全体の動線図を示す。これまでに述べた通り、高さ 2ｍのデッキ：
DK3 への集中が際立っている。DK3 から上方への動線は、階段と手摺を使って上部デッ
キへと続く。DK3 より下部では、地面から複数のロープを介して DK3 を結ぶ動き、回廊


























   







プを使用して DK3 へ上るルートと、左側のブリッジから柱 VCC へ上るルートが見られ
る。この 2 つのルートについて、要素の組合せに注目して検討する。 
まずロープを介して地面から下段デッキ DK3 へと上るルートである。DK3 と地面との


















次にブリッジから柱 VCC へ上るルートである。東山の柱は直径約 30cm と太い鉄骨丸
柱であり、握ったりつかまったり出来るサイズではない。VCC は柱の中で一番使用回数が
多く 66 回使用された内、53 回はリング（本来はロープを結ぶためのもので４ヶ所ついて
いる）を同時使用しており、その確率は 80％にのぼっていた。中でも最も頻繁に使用され
ていたリングは、写真 5-6①②に黄色の矢印で示した中段のリングである。このリングの















った結果が図 5-22 である。図 5-23 に示す標準化残差が＋2 を超える要素 46）、47)、注 11）を楕
円で囲ってある（実線が朝、破線が昼）。図 5-24 に示す通り、1 軸と 2 軸の寄与率の合計



















図 5-23  使用要素の傾向（東山）：標準化残差 
 
 
















































































差異、の 2 点について考察することである。 
 
6-2 円山動物園と東山動物園の行動概要の比較 

















果、円山の 0.18 に対し東山が 0.37 であった。数値上でも円山の方が幅広く空間を利用し
ていることが示された。 
群全体の樹上運動の発現頻度（樹上にいる時間が母数、両園とも個体数は 7）は円山の
3.72 回/分に対し東山は 4.18 回/分という値で大きく違わなかったが、比較可能なオトナ♀
の 1 個体あたりの発現頻度を比べると、円山は 0.21 回/分と東山の 0.49 回/分の半分以下
の数値であった。円山では動きの少ないオトナ♀の代わりに子供達がタワー全体を活用し



















































































































































































































札幌市円山動物園のチンパンジー施設の屋外タワーを対象に、2012 年から 2015 年まで









タワー周辺の平面を図 7-1、タワー周辺の立面見取り図を図 7-2 に示す。 
タワーは野生でチンパンジーが暮らす森の樹木を模して造られており、樹幹となる 3 本
の高さ違いのトラス構造の柱が１辺 5ｍの正三角形に配置され、上部に上下 2 段のデッキ
が 4 組設けられている。2012 年の調査後に、緩勾配のロープ 4 本（図中破線：NR17～
20、以降本稿では横ロープと表記する）、タワー周辺には擬木製の脇台 2 基（図中グレー：



































交差している。タワー後方の 2 本（NR 19・20）はタワーと屋内からの動物の出入口を結
んだもので、全長約 14 メートルと長いロープである。 
 
7-2-3 調査日時と対象個体 
動画撮影を含む現地調査の期間は、2012 年から 2015 年に渡る各年 1～2 週間程度であ
る。調査日時と当日の札幌管区気象台による気象 DATA の抜粋注 21)を表 7-1 に示す。2012
年の調査で観察されたタワーへの昇降行動のセッション当たりの回数は、放飼場へ出た直











数、年齢カテゴリー別個体数を表 7-3 に示す。2012 年の 7 頭×6 セッションに対し翌年は
頭数が 9 頭へと増えたことから、2013 年以降は概ね同じ行動数が観測されるようにセッ
ション数は 4 回とした。 
 












2012 年時点のタワー構成要素を表 7-4 に示す。タワーを形態や材料からデッキ・柱・梁
と桟橋・太パイプ・細パイプ・ロープ・ネット・遊具の 8 種類 73 要素に分解した。また
2012 年の調査以降に追加された 9 要素の詳細を表 7-5 に示す。なお図 7-2（前掲）には、
追加要素の記号と、タワー要素の中で主要な部材の記号のみ記載している。 
 
表 7-4 2012 年の円山タワー構成要素 
 
 











に加えて、タワー昇降の位置（4 分類：前掲図 7-1 に示す右・左・後方とタワー内）と、
きっかけ要素を記録した。 
ここで、タワー昇降位置とは、「タワーに 初に（上り）または 後に（下り）触れた平
面上の位置」と定義する。なおタワー内とは 3 本の柱に囲まれた一辺 5ｍの正三角形の内
側を指す。また、きっかけ要素とは、「タワーへ上る際に 初に触れた要素、及び下る際に
後に触れた要素」と定義する。表 7-4・7-5 の全要素が対象となるが、実際には表 7-6 に




























観察された行動数は各年 200 回超、延べ 880 回である。セッション・個体あたりの行動
数は、オトナが 2.4 回で全ての年齢カテゴリーの中で も小さく、コドモの行動数 9.62 回
の 1/4、ヨウジの 12.63 回の 1/5 であった。参考値として行動発生時刻を元に各年の樹上
率を算出したところ、69～83％と大きなばらつきはなかった。 















7-3-2 2012 年と 2015 年の行動比較 
追加要素が設置される前の 2012 年と、設置後十分に時間が経過した 2015 年の、群れ
全体の行動を比較する。 
タワー昇降位置の変化を図 7-4 に示す。2012 年では右からの昇降が 74％と大きかった
が、2015 年では左 42％、右 43％とほぼ同じになったことが 大の特徴である。後方から
の昇降は 8％から 13％へと、やや増加した。 
次にタワー使用要素の変化を図 7-5 に示す。2015 年の比率を見ると、新たに追加され
た横ロープが 18％、丸太が 9％となっており、追加要素も一定割合使用されたことがわか








図 7-4 円山タワー昇降位置の前後比較 
 
 





図 7-6・7-7 に 2012 年と 2015 年のタワー昇降行動での群れ全体の動線図を示す。タワ
ーへの昇降行動での使用要素の記録から、一行動内で使われた要素 2 つの組合せについて
集計した。83 の要素間の組合せは、理論的には延べ 3403 通り（83×82÷2）となる。観
察された昇降行動全てについて要素の組合せが使用された回数を集計し、上位から作図を
行った。手法の詳細は第 4 章と同様である。なお 20 位より下位の組合せは同じ回数に多
数の組み合わせが並び、打ち切り順位によって年度間で表記総数の相違が生じて図の印象
が左右される。そのため、概ね同じ箇所数となる位置で表記を打ち切った。 
どちらも高さ 2.6ｍの水平パイプ HPD が地面との昇降の基点と言える。2012 年では
HPD と右側の柱 VC2D・斜めパイプ XPD・XPU の 4 要素が連結し、図の重心が右寄りで
あった。これに対し 2015 年は HPD と左側柱 VC3D 及び脇台 BBL の 3 要素で三角形を
形成し、図の重心が左側へ移動した。また、2012 年では重要な位置を占めていた斜めパイ
































































位置は 2012 年では右が多かったが、左が徐々に増え 2015 年では左 1.38 回、右 1.44 回
とほぼ同じ数値となった。右からの昇降行動数に大きな変化は無く、左からの昇降が 2012











オトナのタワー使用要素の経年変化を図 7-9 に示す。2012 年のタワーでの全行動にお
ける比率（第 3 章の図 3-17（P58）年齢カテゴリー別の使用要素比率による）を、参考と
してグラフの 左段に記載した。なお擬木の脇台はタワー本体の要素ではないため、この
図からは除外した。後掲の図 7-14（コドモ）も同様である。 
2012 年時点の全行動（ 左段）と昇降行動のグラフ（左から 2 番目）を比較すると、昇
降行動の方が太パイプの比率が高かった。その後、横ロープと丸太の追加により、太パイ
















言える。中でも柱は 2012 年では全体の 61％を占めていたが、それが順次追加要素に置き
換わり 終的には 10％まで減少した。 
さらに、上り（MVU）と下り（MVD）の行動について、セッション・個体あたりのき







上りでは 2012 年には柱が 0.72 回と半数以上を占めていたが、追加された脇台と丸太に
置き換わり、2015 年にはきっかけとして使用されなくなった。なお丸太の中でも地表面

















図 7-11 オトナのきっかけ要素・上り下り別 
 
 
















動数は 2012 年の 8.58 回に対し、2014 年までは大きな変化は見られないが、2015 年では
11.75 回へと増加した。 
昇降位置は 2012 年ではオトナ同様に右が多かったが、左からの昇降へと変化し、2014










コドモのタワー使用要素の経年変化を図 7-14 に示す。2012 年時点の全行動（ 左段）
と昇降行動のグラフ（左から 2 番目）を比較すると、オトナと同じく昇降行動の方が太パ
イプの比率が高かった。その後、横ロープと丸太の追加により、複合材（デッキ・柱・梁
と桟橋）の比率の合計が 2012 年の 29％から 2015 年では 16％へと減り、ネットも 14％
から 8％へと減少した。しかしオトナとは違い、太パイプの比率は大きく変化しなかった。 
(3) コドモのきっかけ要素 
コドモのきっかけ要素の経年変化を図 7-15 に示す。追加された要素の使用比率は 2013
年時点で既に 43％となり、その後も増加して 2015 年には 66％に達した。コドモについ 
 
 
図 7-14 コドモの昇降行動でのタワー要素の使用回数比率 
 
 















2012 年の 3.33 回から 2015 年の 6.50 回となった。 


















図 7-16 コドモのきっかけ要素・上り下り別 
 
 








の居場所として使用されることも多く、2015 年の総行動数 237 回の内、地面ではなく左
右の脇台が起終点となった行動が 67 回（左が 37 回、右が 30 回）と 28％を占めていた。 
左右別のきっかけ要素としての使用比率の経年変化（図 7-12・7-17）を見ると、オトナ・
コドモとも左からの昇降行動が増加した一番の要因は、タワー左側至近への脇台 BBL の
設置である。BBL はタワーとの距離が約 1ｍであり、オトナが高さ約 1.5ｍの脇台端部の
上に座って斜めに手を伸ばすと、高さ 2.6ｍの水平パイプ HPD に容易に手が届く位置関
係にある。またコンクリート製の擬木は固く後肢での蹴り出しに適しているため、写真 7-
2②のように脇台 BBL から柱 VC3D へ飛び移ったり、BBL 端部から手を伸ばし反動をつ






































































































野生においてチンパンジーの活動時間は日中の約 12 時間（季節にもよるが概ね午前 7
時頃から午後 7 時頃）で、その半分余りを採食及び採食の為の探索や移動に費やし、日暮
れ後は樹上に作るベッドで過ごす。採食活動のピークは朝（午前 7 時から 9 時）と夕方
（午後 3 時 30 分から 7 時 30 分）の 2 回である 23）。 
これに対し、札幌市円山動物園のチンパンジー施設で動物たちが屋外で過ごす時間は、
調査を行った夏季で概ね午前 10 時から午後 3 時過ぎまでの約 5 時間程度で、ちょうど野
生での採食活動の中間の時間帯にあたる。屋内で過ごす午後 3 時から翌朝 10 時は、野生
では採食と就眠に費やす時間帯である。円山での給餌の時間帯は、屋外放飼場へ出る前後




















と、鉄パイプ製のタワーとは違った動きを引き出すこと、の 3 点である。 
また、動物園をフィールドとする研究における難しい点として、実験室での研究のよう
に条件の操作が出来ないことがある。エンリッチメントの取り組みでは、SPIDER モデル
53）（目標設定：Setting Goals → 計画立案：Planning → 実行：Implementing → 効果


















2 に、ボルダリング設置前の屋内展示室の様子を写真 8-1 に示す。屋内大展示室（以下本














図 8-1 札幌市円山動物園チンパンジー施設 
屋内展示室（以下本章の図表において 
屋内展示室と表記する）周辺平面図 

































間でも 3 本以上の指でしっかり握れる（写真 8-3 左）、B：指が 3 本かかる、C：同 2 本、






図 8-4 壁面展開図（計画時） 
 
 
A  E  












写真 8-4 屋内展示室全景（設置直後） 
 
 















 年齢ごとの行動特性から、以下の 3 点を仮説とした。 
① オトナがまず確かめに行く 





調査日時を表 8-3 に示す。2015 年 7 月にボルダリング設置工事が行われ、設置後 2 週
目の時点でコドモ 2 個体によるホールドを使用した登攀行動が観察されたことから、設置
4 週後から行動調査を開始し、2 週間の間隔で 12 週後まで５クールの調査を行なった。各






































写真 8-5 ボルダリングを使用した行動事例 
 
 















図 8-6 壁面ごとのホールド使用回数 
 
 



















フック HL14 へと至っている。 








使いやすいとわかった。また、上部のフック HL11 の直下約 50cm にある B102 は、使用
回数も少なく動線も結ばれていないが、HL11 の約 1ｍ下にある A104 は使用回数・動線

































また、写真 8-6 右側に示す位置・姿勢での、同一個体（3 歳コユキ）によるボルダリン
グを掴んでの壁面滞在（前掲写真 8-5⑤と同じ場所）が、幾度か観察された。四肢で掴ん

















が図 8-12～8-14 である。最年少のコユキ（3 歳）が、時間・個数・種数の全てにおいて利 
 
 






図 8-12 利用時間（時系列） 
 
 
図 8-13 利用個数（時系列） 
 
 










コユキも 8 週目まではさまざまな利用が見られたが、10 週目以降では利用時間・範囲と
も縮小した。 
ホールドを利用した壁面移動が見られた 3 個体について、移動の内訳を図 8-15 に示す。





























8-7 設置 1 年後の様子 
ボルダリング設置から 1 年後の 2016 年 9 月に、屋外タワーでの調査に合わせ、経過観
察を行った。延べ約 180 分のスポット観察である注 26）。 
























































特にアカンボウ期（0 歳～4 歳）は、母親の胸にしがみついて離れない 0 歳から、運動
能力も発達し長距離遊動以外は単独行動することの多い 5 歳近くまでを含む。1-5-2「用
語の定義：チンパンジーの年齢区分」で述べた通り、第 2 章から第 6 章の研究ではアカン
ボウ期について、霊長類学の知見を参考に母親より子供仲間と過ごす時間が多くなる満 2
歳 38）を境界として、ニュウジ＝アカンボウ前期：0～1 歳、ヨウジ＝アカンボウ後期：2～
4 歳の 2 つの年齢カテゴリーに分類し、分析してきた。また第 7 章のタワー足元まわりの
要素追加に伴う昇降行動の経年変化についての研究では、個体の成長に伴う変化の著しい
アカンボウ期の個体については、分析の対象外とした。 
札幌市円山動物園の飼育群の中で、研究初年度の 2012 年に 0 歳 10 ヵ月であった♀の





















札幌市円山動物園のチンパンジー施設の屋外タワーを対象に、2012 年から 2016 年まで





写真を写真 9-1、屋外放飼場平面を図 9-1、タワー立面見取り図を図 9-2 に示す。 
タワーは野生でチンパンジーが暮らす森の樹木を模して造られており、樹幹となる 3 本
の高さ違いのトラス構造の柱が１辺 5ｍの正三角形に配置され、上部に上下 2 段のデッキ












図 9-1 円山屋外放飼場平面図（2016 年） 
 
 






調査日時と当日の札幌管区気象台による気象 DATA の抜粋注 21）を表 9-1 に示す。調査
個体はアカンボウ期のコユキを対象とする。動画撮影を含む現地調査の期間は、2012 年
（コユキ 0 歳 10 ヵ月）から 2016 年（同 4 歳）に渡る各年 1～2 週間程度である。調査時
期は各年の気温が著しく異ならないよう、6 月下旬及び 9 月上旬に設定した。第 3 章での
2012 年調査におけるセッション・年齢カテゴリー別の樹上稼働率（表 3-5：P48）の内、
コユキ（年齢カテゴリー：B）の樹上稼働率の平均値は、朝の時間帯の 6 セッションが 0.228 
 







た。2012 年の 6 セッションに対し、2013 年以降は個体の成長に伴い行動数も増加したた
め、各年 4 セッションとした。 
(4) 調査記録法と記録項目 
調査は第 3 章での調査と同様に、ビデオカメラにより収録した動画を再生し、画像を見






















































(3) 0 歳児特有の行動 












り返されたことである。コユキ単独での樹上運動回数 43 回に対し、「テスとレディに抱か 
 
 




れて」が 72 回（平均持続時間 24.8 秒／回）であり、この数値は「母親に抱かれて」の 5
















減った 4 歳ではその過半を占めていた。次に樹上運動での高度差を図 9-5 に示す。3 歳か
ら 4.5ｍ以上の高度差のある行動が増加した。樹上運動での行動比率を図 9-6 に示す。0 歳










図 9-4 アカンボウ期の行動数の変化（樹上運動） 
 
 
図 9-5 アカンボウ期の樹上運動での高度差の変化 
 
 





樹上運動での使用要素を図 9-7 に示す。0 歳はネットと柱の使用が極端に多く、2・3 歳
はロープの使用が多かった。ネットは 1 歳から 4 歳にかけて減少し、逆にロープは 0 歳か
ら 3 歳まで増加した。4 歳になると様々な形態の要素を幅広く使用していた。 
さらに要素を位置や角度で細分した使用回数表 9-6 に基づき、年齢と要素で対応分析を
行った結果が図 9-8 である。なお 0 歳児については行動数が少なく、先に述べたようにか
なり特異的な時期であったことから、分析の対象外とした。また丸太は 2014 以降に追加
された部材で 1 歳（2013 年）では存在せず分析を攪乱する可能性があるため除外した。 
図 9-9 によれば、各年齢で使用が多い要素（標準化残差＞＋2）46）、47)、注 11）は、1 歳児
が中段デッキ・梁・ネット、2 歳児が下段デッキ・手摺・縦ロープ上部・短ロープ・ネッ
ト、3 歳児が横ロープと縦ロープ下部、4 歳児が上部デッキ・柱下部・太パイプ・遊具・
脇台・地面、であった。図 9-8 に、これらの部材を囲む楕円を書き入れると、1・2 歳が 1

























図 9-9  年齢別使用要素の傾向：標準化残差（円山・アカンボウ） 
 
 













0 歳 1 歳 2 歳 















2 歳 3 歳 4 歳 








図 9-11・9-12 に 0 歳から 4 歳までのタワーでの動線図を示す。0 歳から 2 歳まではネ
ットが行動の中心となっていた。0 歳は行動範囲がネット周辺に限定的なのに対し、1 歳
はネットから高さ 5.5ｍの水平梁と柱を通じて高さ 8.5ｍのデッキ DK3U まで動線が伸び
た。2 歳になるとネットと下段デッキ DK4 及び水平梁の周辺の動線のつながりが中心で、








ープの種別を見ると、2 歳は DK3 の周辺にある上空のロープ（縦・上部、短・上部）がそ
の殆どなのに対し、3 歳ではタワー下部のロープ（縦・下部、横）が中心であり、使用す














ワー昇降行動とタワー使用要素の傾向が大きく変化する満 3 歳を境界として、0～2 歳を








2 歳児が調査対象個体に含まれるのは第 7 章のみであるが、7-4 以降の年齢カテゴリー
別分析はオトナとコドモのみを対象とし、ヨウジ・ニュウジは分析対象外のため影響は無
い。7-3 の表 7-7（P132）：円山タワー昇降行動の回数内訳の内、2014 年のヨウジの数値
がニュウジに移行するため、数値が表 9-7 の通り変更となる。 






















高さ 5.5m より下の位置も 20％前後観察されたが、オトナは 5.6％と極端に低いことが一
番の特徴である。オトナになると見下ろされる位置を嫌うことがわかる。 






図 9-13 円山居場所での年齢別高さ（2012 年調査、全日） 
 
 






























年齢による樹上運動での使用要素の傾向を視覚的に表わした図 3-18（P59）と図 9-8 及
び、年齢別使用要素を示した図 3-17（P58）と、アカンボウ期（0 歳から 4 歳）における
使用要素の経年変化を示した図 9-7 を交え、年齢による使用要素の変化を概観する。 
0 歳は運動能力が未熟で、握れる太さのものが連続配置されたネットや柱を主に使用す


















 図 9-11・9-12（コユキ 0 歳から 4 歳の動線図：朝のみ）及び、図 4-9～4-11（P80：オ
トナ・コドモ・ヨウジの動線図全日）に基づき、年齢に伴うタワーでの動線の変化を概観
する。なお図 4-9～4-11 は昼の行動も含めた動線図であり、単純に図 9-11・9-12 と比較す
ることは適当ではないため、図 3-18（P59）に示した時間帯別要素使用の傾向も交えて考
察する。 








図 4-11 に示すヨウジ（♂：3 歳 11 ヶ月）の動線は、4-4-4 で述べた通りオトナの居場所
の影響を受けていると思われるが、高さ 4m より下の柱下部～地面の動線はコユキ 4 歳の
動線図とその行動範囲は一致する。図 4-10 のコドモの動線図は、高さ 5.5ｍの水平梁から













































































園と名古屋市東山動物園の 2 施設を対象に事例研究を行い（第 3 章から第 6 章）、さらに


























































































































































































































































































環境エンリッチメントの取り組みにおける、SPIDER モデル 53）（目標設定：Setting 

























直径の 2 倍以上離し、相互に上空（高さ 5ｍ以上）を梯子やトラス梁などの固い部材で空
中接続する。室内への経路も地表面だけではなく上空の経路を設ける。空中経路の梯子等
の近傍には万が一の落下に備え、ロープなどの部材を併設する。逸走防止のための離隔距
離（出来れば 6ｍ、手摺の設置など跳躍防止措置を講じた場合でも 低 4.5ｍ）を確保する
と、例えば模式図のように円山規模のタワーを 3 基設置する場合、放飼場面積は 低約



























図 10-1 放飼場模式図 
 
 










































































































































注 1）日本動物園水族館協会 HP：http://www.jaza.jp/about.html, 2014.10.18 
注 2）落合（大平）知美：国内類人猿施設タワー一覧 2009. GAIN（大型類人猿情報ネット
ワーク）HP, http://www.shigen.nig.ac.jp/gain/, 2011.5.3 参照（現在は同 HP より
削除）を元に筆者が作成 
注 3）アメリカの動物福祉法では飼育霊長類の心理学的幸福：Psychological well-being を
満たす環境を整備することが法制化された（1985 年）。心理学的幸福の定義を文献
34）より以下に引用する。 







技術者 堀田里佳）, 1998～1999 
注 5）個体の年齢及び出生地は動物園からの聞き取りによる。 
注 6）Environmental Enrichment Scientific Methodology Workshop：Oregon National 
Primate Research Center Portland, OR, USA, 2011.8.20（ ICEE10：第 10 回国
際環境エンリッチメント会議の出席者を対象に開催され、筆者も参加した） 
注 7）気象庁 HP 気象統計情報 過去の気象データ検索： 




注 9）森村成樹：PBRS_Win2. exe 
注 10）宮下隆祐：AAT_ver0.016. exe 
注 11）残差分析では調整化残差は標準正規分布に近似する 46）ため、調整化残差の絶対値






注 12）解析及び作図に使用したソフトは R.version3.2.3、パッケージ FactoMineR の CA
（図 3-18・図 5-22・図 9-8）、関数 mosaicplot（図 3-19・図 5-23・図 9-9）、文献
48）に記載の小道具 draw_screeplot（図 3-20・図 5-24・図 9-10） 
注 13）第 9 章 9-2-2 で詳述するが、コドモがニュウジを胸に抱いてタワー中を長時間連れ
まわすという、「子守遊び」としか例えられない行動が多数計測され、個体単独での
要素使用の傾向とは大きく異なっており、解析結果を攪乱する可能性が高いため。 
注 14）松沢哲郎：The Chimpanzees of Bossou and Nimba HP, ビデオ図書館－遊び／母
子関係－ひとり遊び http://greencorridor.info/ ja/videos/Play-Mother-offspring 
-relationship/74-Solitary_play.html, 2013.10.5 参照 
注 15）岡田守彦：上下肢の機能分化からみた霊長類の運動適応,科学研究費助成事業デー
タベース https://kaken.nii.ac.jp/d/p/08304050.ja.html, 2014.4.11 参照 
注 16）本分析ではヨウジのサンプル数は 1 個体のみであり、一般化するにはさらなる観
察調査が必要である。 
注 17）東山動物園での現地調査は、平成 25 年度京都大学野生動物研究センター共同利用・
共同研究採択：課題番号 2013－（計画）2－14 として行われた。 
注 18）気象庁 HP 気象統計情報 過去の気象データ検索： 
http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/hourly, 2013.6.19 参照 





たもので 0～1 の間の値を取る。空間を最大限に活用した場合は 0、極端な利用の
偏在がある場合は 1 に近い数字となり、数値が小さいほど空間をよく利用したと見
なせる。本稿では Plowman の式：SPI＝Σ｜f0－fe｜／2（N－fe min）を用いて計
算した。f0：各区画での観察回数、fe：各区画での期待値、N：全観察数、fe min：
最も小さな区画の期待値。 




http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/hourly, 2016.9.18 参照 
注 22）樹上運動において高頻度で使用された丸太は、WP1（地表面との角度が 38.3°：
表 7-5 参照）と WP3（同 32.5°）である、WP2（同 55.6°）はほとんど使用され
なかった。よって、38.3°と 55.6°の間に閾値があると推測されるが、高頻度での
使用を実証できているのは 38.3°までである。 
注 23）樹上運動において高頻度で使用された 4 本のロープ（NR17～20）の地表面との角
度は 23.7°～25.1°(表 7-5 参照)である。 
注 24）札幌市円山動物園が 2015 年 4 月より開始した、動物たちが住みよい暮らしが出来
るために使い道を公表して寄付を募る制度。 
注 25）相関係数の検定（壁面数＝標本数 7）によると、掴みやすいパーツ（相関係数 0.9286）
で P 値＝0.00251<0.05 で有意なのに対し、全てのパーツ（相関係数 0.7193）では
P 値＝0.06847>0.05 となり有意とは見なされない。 
注 26）期間は 9 月 6 日から 15 日の内の 6 日間、朝 9 時前後の時間帯の観察である。延べ
時間は約 180 分と 2015 年の各クールとほぼ同じ長さであるが、屋外での調査を優
先したため、各日 10～45 分と観察時間にばらつきがある。正確な数値の集計は行
っていない。 











注 29）数値比較は行っていないため観察による私見に留まるが、東山の♂1 歳 10 ヶ月






注 30）文献 55）によると、大人とみなせる 12 歳まで生存した個体の平均寿命は約 40 歳
とされる 55）。幼少期に野生で捕獲され、日本がワシントン条約（絶滅の恐れのある
野生動物の種の国際取引における条約：1975 年発効）を批准した 1980 年前後に動
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